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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
V Sloveniji se že nekaj let soočamo s problematiko tujerodnih invazivnih rastlin. Invazivne 
vrste zaradi hitrega širjenja ogrožajo naše domače, avtohtone vrste. V Sloveniji raste več 
tujerodnih rastlin, ki so olesenele – nekatere so v obliki dreves večina pa v obliki grmov. 
Predvsem grmovne invazivne vrste med ljudmi še niso dobro poznane, slabo pa so poznane 
tudi njihove lastnosti. Prav tako težko najdemo podatke o njihovi anatomski zgradbi, ki 
vpliva tudi na lastnosti lesa določene vrste. V kolikor bi želeli les teh rastlin uporabiti za 
kakšen izdelek, pa je poznavanje osnovnih lastnosti lesa zelo pomembno.  
Zato smo si za diplomsko nalogo zadali opraviti natančno analizo zgradbe izbranih treh 
grmovnih tujerodnih vrst in sicer japonske medvejke (Spiraea japonica), navadne amorfe 
(Amorpha fruticosa) ter navadne mahonije (Mahonia aquifolium). 
Zgradba lesa kaže na to, kakšni so deleži posameznih tkiv v proučevanem lesu in na 
podlagi tega lahko tudi sklepamo na gostoto in mehanske lastnosti proučevanih vrst.  
Zgradba lesa je namreč pomemben kazalnik relevantnih lastnosti lesa, ki so pomembne za 
optimalno izrabo vrste. Pri tem pa je pomembno upoštevati tudi druge nenormalne 
spremembe, za katere ni nujno, da so značilne za določeno lesno vrsto (npr., poranitveni 
les, odziv na poškodbe, smoljenje zaradi poškodbe lesa,…). 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
- Izbrane tujerodne grmovne vrste imajo različne lastnosti in se različno obdelujejo. 
- Na osnovi zgradbe (razporeda in deležev celic in tkiv) lahko ocenimo gostoto lesa, ki je 
pokazatelj mehanskih in drugih lastnosti lesa. 
 
1.3 CILJI DIPLOMSKEGA DELA 
 
- Zbrati les treh invazivnih grmovnih vrst v Sloveniji, 
- izdelati vzorce lesa in anatomske preparate za preiskavo zgradbe lesa, 
- narediti podroben opis  in pripraviti fotografije posamezne vrste na mikroskopskem 
nivoju,  
- s pomočjo literature zbrati podatke za splošen opis preučevanih grmovnih vrst, 
- na podlagi anatomskih značilnosti oceniti mehanske lastnosti lesa. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 GRMOVNE VRSTE 
 
Grmi so manjše lesnate rastline, ki pogosto rastejo v spodnjih plasteh gozda. Za drevesa so 
lahko koristni, saj ščitijo debla dreves pred sončno pripeko. Tako kot drevesa, so lahko 
grmi iglavci ali listavci. Prav tako pa so ti lahko zimzeleni ali listopadni. Predvsem na robu 
svoje naravne razširjenosti največkrat tudi nekatere drevesne vrste rastejo v obliki grmov. 
V gozdovih je pestrost grmov omejena, saj ti med seboj tekmujejo za hranilne snovi in 
svetlobo (Preslica, 2020.) 
 
2.2 TUJERODNE VRSTE 
 
Tujerodnih vrst je v Sloveniji veliko, tako gojenih kot plevelov v naravi. Predstavljajo 
resen problem, ki se ga še premalo zavedamo. Številne so enoletnice, ki proizvedejo velike 
količine semen. V naših krajih so invazivne vrste manj zaskrbljujoče, kot marsikje drugje, 
čeprav so v nekaj krajih, recimo v Vipavski dolini, skoraj v celoti nadomestile prvotno 
rastje (Kus Veenvliet in sod., 2009). 
 
Tujerodne rastline se delijo na: 
- arheofite (ki so prišli k nam pred več kot 500 leti),  
- neofite (ustaljeni manj kot 500 let) 
- efemerofite (ki se pojavljajo le prehodno) (Kus Veenvliet in sod., 2009) 
 
Tujerodne vrste imajo pred domačimi vrstami običajno konkurenčne prednosti kot so 
produkcija velikih količin semen, produkcija sočnih plodov katerih seme raznašajo ptice, 
ali razširjanje s pomočjo kaveljčkov na semenih, ki se oprimejo oblačil in dlake (Kus 
Veenvliet in sod., 2009) 
 
Širjenje tujerodnih vrst:  
- zaradi medonosnosti  (amorfa - Amorpha fruticosa,  žlezava nedotika - Impatiens 
glandulifera, robinija - Robinia pseudacacia, japonski dresnik - Fallopia 
japonica...), 
- zaradi krmne vrednosti za divjad (topinambur - Helianthus tuberosus),  
- zaradi okrasne vrednosti (deljenolistna rudbekija - Rudbeckia laciniata,  japonsko 
kosteničje - Lonicera japonica, budleja - Buddleia davidii, japonska medvejka - 
Spiraea japonica...) (Kus Veenvliet in sod., 2009). 
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2.3 INVAZIVNE VRSTE 
 
Težko je vnaprej presoditi katera vrsta bi lahko postala invazivna. Nekatere vrste imajo 
zaradi prilagodljivosti na novo okolje večji  potencial, da postanejo invazivne. Hitreje 
postanejo invazivne tiste vrste, ki prihajajo iz klimatsko podobnih predelov sveta, včasih 
pa invazivne postanejo po desetletjih in počasi prodrejo na določeno območje (Bravničar in 
sod., 2019). 
 
2.3.1 Negativni vplivi invazivnih vrst 
 
Vplivi na domorodne vrste so raznoliki. Velikokrat tujerodne rastline postanejo tekmeci in 
velikokrat se pojavijo obsežne spremembe ekosistema (tako kemijske kot fizikalne), ki 
vplivajo tudi na živali in ljudi. 
 
Veliko tujerodnih vrst so ljudje namerno naselili in danes predstavljajo pomemben del 
gospodarstva (v Sloveniji recimo koruza in krompir). S tem pa se nehote lahko prinese tudi 
tuje viruse, bakterije in glive, ki lahko škodijo pridelku. Problem je tudi da se nevarnosti 
tujih rastlin velikokrat ne zavedamo in lahko povzročajo zdravstvene težave. Podobno je 
tudi pri uvoženih živalih (Kus Veenvliet in sod., 2009) 
 
Veliko tujerodnih okrasnih rastlin je strupenih, a se njihovih posledic pogosto ne 
zavedamo, saj jih ne poznamo dovolj dobro (Kus Veenvliet in sod., 2009). 
  
2.3.2 Invazivne rastline v Sloveniji in Evropi 
 
Večina invazivnih vrst je bila prinesena namerno, le manjši del je prišel naključno 
(Bravničar in sod., 2019). Določene vrste so se v Sloveniji razširile iz vrtov v naravno 
okolje, kjer se nato nekontrolirano razmnožujejo (Kus Veenvliet in sod., 2012). 
 
V Evropi se v naravi pojavlja okoli 6000 tujerodnih rastlinskih vrst in več kot polovica se 
je v naravi že ustalila.  V Sloveniji je ocenjeno, da se v naravi pojavlja okoli 750 tujerodnih 
vrst, 330 pa se jih je pri nas že udomačilo. To pomeni da 10% slovenske flore predstavljajo 
vrste  iz tujih krajev (Kus Veenvliet in sod., 2012). 
 
Ocenjeno je bilo, da je zaradi vnosa tujih vrst organizmov v svetovnem merilu izumrlo kar 
40 odstotkov vseh vrst, ki so izumrle nedavno. Sicer je še vedno njihov največji sovražnik 
človek, ki posega v njihovo okolje, na drugem mestu pa so verjetno tujerodne invazivne 
vrste (Bravničar in sod., 2019). 
Šmigoc A. Zgradba lesa izbranih invazivnih grmovnih vrst 
 Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2020    
4 
Tudi v Sloveniji imamo območja, ki so zaradi tujerodnih invazivnih rastlin močno 
prizadeta. Takšna območja so:  
- gozdovi Panovca in Stare Gore pri Novi Gorici (podrast skoraj v celoti nadomestili 
grmi japonske medvejke - Spiraea japonica in ovijalka japonsko kosteničje - 
Lonicera japonica) 
- ob gozdnih robovih in posekah (kjer se množično pojavljata robinja -Robinia 
pseudoacacia in veliki pajesen - Ailanthus altissima) 
- ob rekah v Vipavski dolini, kjer so bregovi preraščeni z navadno papirjevko - 
Broussonetia papyrifera (Bravničar in sod., 2019). 
 
2.4 OPIS IZBRANIH INVAZIVNIH TUJERODNIH VRST 
 
2.4.1 Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt.  - Navadna mahonija 
 
Navadna mahonija je zimzelen grm, ki izvira iz zahodnega dela Severne Amerike. Ima 
lihopernate liste, ki so sestavljeni iz 5 do 13 lističev. Le ti so v obliki sulice, debeli, 
koničasto (bodičasto) nazobčani in na zgornji strani z voskasto teksturo. Po obliki in 
teksturi nas listi spominjajo na liste navadne bodike (slika 1). Listi so na zgornji strani 
temnejši kot na spodnji ter razporejeni po pokončnih vejah grmovnice. Cvetovi cvetijo v 
obliki pokončnih rumenih grozdastih socvetij v času od aprila so maja (slika 2 a). Plodovi 
so v obliki jagod in so temnomodre barve (slika 2 b) (Kutnar in sod., 2019). 
 
 
Slika 1: Navadna mahonija (Veenvliet, 2020). 
 
Navadna mahonija raste v gozdovih, tako listnatih kakor, tudi iglastih. Izredno pogosto jo 
vidimo rasti na apnenčastih tleh. Glede svetlobe ni izbirčna, saj ji ustrezajo vse lege 
(Kutnar in sod., 2019). 
 
Pri nas jo pogosto vidimo kot okrasno rastlinsko vrsto v podrasti živih mej, ponekod v 
bližini pokopališč pa se že podivjano razrašča (Kutnar in sod., 2019).   
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a)     b)  
Slika 2: Navadna mahonija: a) cvetovi (Foto: Brus, 2020), b) plodovi (Foto: Trcak, 2020). 
 
Navadna mahonija je razširjena predvsem na zahodnem delu Severne Amerike. Uspeva pa 
tudi na vzhodnem delu Severne Amerike in po celotni Evropi. Redko jo najdemo tudi na 
drugih delih sveta kot sta recimo Afrika in Avstralija (slika 3). 
 
 
Slika 3: Razširjenost navadne mahonije (Discover life, 2020a). 
 
Navadni mahoniji zelo podobna vrsta je ustnatolistna mahonija (Mahonia bealei), ki raste 
prav tako v obliki grma do višine 8 metrov. Za razliko od navadne mahonije ima ta liste 
sestavljene iz 9 do 14 lističev (slika 4 a) ter rumeno socvetje, ki zraste v dolžino kar 30 
centimetrov. Plod mahonije je ovalna jagoda temno-vijolične barve (Kutnar in sod., 2019). 
 
Navadni mahoniji je podobna tudi naša domorodna navadna bodika (Ilex aquifolium), ki pa 
ima spiralno razvrščene enostavne liste (slika 4 b) in za plod rdečo jagodo katere koščica je 
strupena (Kutnar in sod., 2019). 
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a) b)  
Slika 4: Navadni mahoniji podobni vrsti: a) ustnatolistna mahonija in b) navadna bodika (Veenvliet, 2020). 
 
2.4.2 Amorpha fruticosa L. – Navadna amorfa 
 
Navadna amorfa izvira iz Severne Amerike in je listopadni grm, ki ima pernato deljene 
liste sestavljene iz 11 do 35 lističev, kateri so spiralno razvrščeni po steblu (slika 5). Mladi 
listi nimajo trnov, imajo pa tanke priliste. Na vrhu poganjkov se navadno razvijejo do 15 
centimetrov dolga, temno-vijoličasta, grozdasta socvetja (slika 6), ki cvetijo v obdobju od 
maja do junija. Navadna amorfa ima za plodove pikčaste stroke, ki so sprva zeleni, ko so 




Slika 5: Navadna amorfa (Veenvliet, 2020). 
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Slika 6: Navadna amorfa (Foto: Navadna amorfa, 2020). 
 
Navadna amorfa izredno dobro uspeva v senčnih do polsenčnih legah. Najpogosteje jo 
vidimo ob gozdnih robovih, rečnih obrežjih in ruderalnih rastiščih (Kutnar in sod., 2019). 
 
Pri nas je navadna amorfa že razširjena po večinskem delu nižin, na nekaterih predelih pa 
že kaže invazivnost in se neomejeno širi. Pri tem tudi zaradi svoje medonosnosti aktivno 
sodelujejo čebelarji (Kutnar in sod., 2019). 
 
Navadna amorfa je razširjena predvsem v osrednjem delu severne Amerike, po večinskem 
delu Evrope ter v južnem delu Azije od Indije do Japonske. V manjšem obsegu raste tudi 
po drugih delih sveta (slika 7). 
 
 
Slika 7: Razširjenost navadne amorfe (Discover Life, 2020b). 
 
Navadni amorfi zelo podobne liste ima robinija (Robinia pseudoacacia). Ta ima na vejah 
opazne špičaste, ostre trne. Socvetje navadne robinije je bele barve in ima prijeten vonj. 
Cvetovi robinije so užitni in jih  uporabljajo kot  vrsto ocvrte jedi, ki jo lahko sladkamo. 
Plodovi pri amorfi so približno do 10 centimetrov dolgi viseči stroki (Kutnar in sod., 
2019). 
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Slika 8: Navadni amorfi podobna vrsta- robinija (Veenvliet, 2020). 
 
2.4.3 Spiraea japonica L. f. - Japonska medvejka 
 
Japonska medvejka je listopadni grm, ki izvira iz vzhodne Azije (Japonska, Kitajska, 
Koreja). Ima številne pokončne veje po katerih so listi spiralno razvrščeni. Le ti so 
enostavni in v obliki široke sulice ter z nazobčanim listnim robom (slika 9). Listi so 
navadno zgoraj temnejši kakor spodaj, pri nekaterih vrstah pa imajo rumenkast odtenek. 
Cvetovi so običajno v rožnatih odtenkih, združeni v socvetja premera vsaj 5 centimetrov 
(slika 10). 
 
Japonska medvejka izredno dobro uspeva na obrečnih predelih, barjih, gozdnih robovih in 
ruderalnih mestih. Najbolje uspeva na sončnih legah, ne prenese pa dolgo namočenih tal 
(Kutnar in sod., 2019). 
 
Japonska medvejka je pri nas invazivna že v Vipavski dolini (Panovec, Stara Gora), na 
obrobju Pohorja in Ljubljani ter njeni okolici. Lokalno je ponekod že nadomestila grmovno 
podrast v gozdu (Kutnar in sod., 2019). 
 
 
Slika 9: Japonska medvejka (Veenvliet, 2020). 
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Slika 10: Cvetoča japonska medvejka (Foto: Japonska medvejka (lat Spiraea japonica), 2020). 
 
Japonska medvejka je razširjena predvsem na vzhodnem delu Severne Amerike, v 
osrednjem in na vzhodnem delu Evrope ter na ozemlju Kitajske. Posamezno se pa pojavlja 
tudi na ostalih delih sveta (slika 11). 
 
 
Slika 11: Razširjenost japonske medvejke (Discover life, 2020c). 
 
Navadno medvejko lahko od drugih vrst medvejk ločimo po obliki in nazobčanosti listov 
(slika 12). Če pogledamo na hitro je navadni medvejki podobna tudi konjska griva 
(Eupatoria cannabina), ki pa ima za razliko od medvejk dlanasto deljene liste (Kutnar in 
sod., 2019). 
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a)      b)  
  
c)      d)  
Slika 12: Japonski medvejki podobne vrste: a) Douglosova medvejka, b) polstena medvejka, c) vrbolistna 
medvejka, d) konjska griva (Veenvliet, 2020). 
 
2.5 IDENTIFIKACIJA LESA 
 
2.5.1 Mikroskopski identifikacijski ključi 
 
Tujerodne invazivne lesne vrste, ki jih opisujemo v tej diplomski nalogi niso zajete v 
nobenem od standardnih določevalnih identifikacijskih ključev, saj zaradi njihovega 
majhnega premera stebel niso gospodarsko pomembne. Ker pa tudi ne spadajo med redke 
oziroma ogrožene rastline, njihova identifikacije po lesu še ni bila prioriteta.   
 
Identifikacija lesnih vrst, tudi grmovnih, je vedno bolj pomembna, saj  tem dopolnjujemo 
znanje o posamezni lesni vrsti, njeni identifikaciji in uporabi. Mednarodna zveza IAWA - 
International Association of Wood Anatomists je pripravila kombinacijski identifikacijski  
ključ za identifikacijo lesa listancev (IAWA Committee, 1989). Ta kombinacijski ključ je 
dostopen na spletni platformi InsideWood (InsideWood, 2004). Omenjeni ključ smo 
uporabili tudi za naše raziskave.  
 
IAWA ključ je sestavljen iz številk, ki predstavljajo znake v lesu in simbolov, pri katerih 
pomenijo: 
- Številke – določen znak oz. lastnost, ki je sistematično razvrščena po številkah 
- ? – pomeni, da ni jasno ali se ta znak pojavlja pri vseh primerkih posamezne vrste 
- v - da se lastnost pri nekaterih primerkih pojavi, pri drugih pa ne  
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Mikroskopsko identifikacijo in opis vseh treh izbranih grmovnih vrst smo opravili s 
pomočjo določevalnega ključa IAWA (IAWA Committee, 1989, Inside wood, 2004). 
 
2.5.2 Mikroskopske tehnike 
 
2.5.2.1 Svetlobna mikroskopija 
 
Mikroskop je naprava, ki nam omogoča, da lahko predmet, preparat itd. povečamo in tako 
opazujemo podrobnosti opazovanega objekta (slika 13). Mikroskop je sestavljen iz 
okularja in objektiva. Preparat položimo na mizico in nato s pomočjo mikro-metrskega in 
makro-metrskega vijaka ostrimo sliko. Seveda moramo imeti vključeno svetlobo iz 
svetilke na spodnji strani, saj ta preseva preparat, ki leži na mizici. Brez tega opazovanje 




Slika 13: Sestavni deli mikroskopa (Drnovšek, 2020). 
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3 MATERIALI IN METODE 
 
3.1 ZBIRANJE VZORCEV LESA 
 
V okviru projekta APPLAUSE (Mestna občina Ljubljana, 2020) je potekalo zbiranje 
vzorcev izbranih invazivnih grmovnih, iz katerih smo kasneje izdelali preparate. Za 
identifikacijo in mikroskopsko analizo smo izbrali tri invazivne vrste, ki so bile že pred 
tem dendrološko identificirane na terenu. 
 
Izbrali smo invazivne grmovne vrste: 
- Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt. - navadna mahonija 
- Amorpha fruticosa L. – navadna amorfa 
- Spiraea japonica L. f. - japonska medvejka 
 
3.2 OBDELAVA MATERIALA ZA MIKROSKOPSKO IDENTIFIKACIJO 
 
Izbrane vzorce smo najprej orientirali in jih nato narezali na tračnem žagalnem stroju v 
delavnici Oddelka za lesarstvo Biotehniške fakultete. Razžagali smo jih na kocke s stranico 
dolgo približno 1 centimeter.  
 
Iz kosov lesa, ki smo jih želeli analizirati, smo po en vzorec vzeli za prečni, radialni in 
tangencialni prerez. Enako smo naredili za vse tri lesne vrste. Nato smo 7 dni namakali 
vzorce v mešanici formalina, etanola in ocetne kisline (FAA). Ta mešanica poskrbi za hitro 
odmrtje živih celic v lesnem tkivu, istočasno pa preprečuje njihovo izsušitev in omogoči 
fiksacijo vseh celičnih delcev. Po namakanju v FAA smo vzorce postopno dehidrirali v 
etanolni vrsti z mešanico etanola in destilirane vode koncentracij od 30 do 70%. 
 
Vzorce smo rezali na debelino 20 μm s pomočjo  drsnega mikrotomoma LEICA 
SM2010R. To smo naredili tako, da smo vsak vzorec vpeli v mikrotom tako, da je bil 
orientiran, površino vzorca pa smo ves čas rezanja močili z destilirano vodo, s čimer smo 
preprečili izsuševanje površine vzorca (slika 14). 
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Slika 14: Rezanje preparatov s pomočjo drsnega mikrotoma. 
 
Pridobljene tanke rezine lesa smo položili na urna stekla in jih obarvali z barvili astra 
modro in safranin rdeče (slika 15) (Werf van der in sod., 2007). Celuloza se po barvanju s 
temi barvili obarva modro, lignin pa rdeče. Rezine lesa smo pustili v barvilu približno 20 
minut, da se je barva dobro vpila. Nato smo začeli rezine izpirati in sicer smo jih izprali 
najprej s 50 % etanolom, nato s 70 % etanolom in na koncu še dva do tri krat s 100% 
etanolom, da smo s tem odstranili odvečno barvilo in preparat dehidrirali. 
 
   
Slika 15: Barvanje preparatov. 
Na koncu smo iz rezine vklopili in izdelali trajne preparate. To smo naredili tako, da smo 
najprej na objektno steklo kanili po tri kapljice smole Euparal, na vsako kapljico položili 
po eno obarvano rezino na katero smo ponovno kanili po eno kapljico smole in nato 
preparat pokrili s krovnim stekelcem. Enako smo naredili za vse tri prereze (prečni, 
radialni in tangencialni) ter za vse tri lesne vrste. Na preparate smo položili uteži za dva 
dni, da se je smola lepo in enakomerno porazdelila in strdila. S tem smo tudi odstranili 
zračne mehurčke, ki bi drugače oteževali opazovanje preparatov. 
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3.3 MIKROSKOPSKA IDENTIFIKACIJA 
 
Vzorce smo mikroskopsko identificirali in anatomsko analizirali s pomočjo svetlobnega 
mikroskopa Nikon Eclypse 800, ki je bil preko digitalne kamere povezan na računalnik 
(slika 16). Na slednjem smo zagnali program NIS Elements BR 3.0, ki nam je omogočil, 
da smo zajeli sliko in jo shranili.  
 
         
Slika 16: Mikroskop z različnimi objektivi (levo) in kamera za zajem slike (desno). 
 
Vzorce smo natančno pregledali ter jih identificirali s pomočjo IAWA ključa (IAWA 
Committee, 1989), ki je dosegljiv na spletu (Inside Wood, 2004). 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
4.1 MIKROSKOPSKA IDENTIFIKACIJA 
 
Izbrane invazivne grmovne vrste smo mikroskopsko identificirali in anatomsko analizirali 
s pomočjo spletne literature Inside wood (2004). Za vsako posamezno vrsto so 
identifikacijski  znaki navedeni posebej v slovenskem in angleškem jeziku (Priloge A, B in 
C).  
 
4.1.1 Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt. - navadna mahonija 
 
a)    b)    c)  
Slika 17: Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt. - navadna mahonija: a) prečni, b) radialni in c) tangencialni 
prerez. 
 
Navadna mahonija je difuzno do polvenčasto porozna lesna vrsta. Traheje so razporejene v 
diagonalnem, radialnem in dendritskem razporedu. Traheje, ki so združene po skupinah so 
oglatih oblik. Velikost trahej pada v smeri od ranega proti kasnem lesu (slika 17 a). 
Traheje obkrožajo vazicentrične traheide. Meje med prirastnimi plastmi so razločne. 
Aksialni parenhim manjka ali je zelo redek (slika 17). Vlakna imajo tanke do debele 
celične stene (slika 17 a). Trakovi so od tri do 10-redni (slika 17  b, 17 c ). 
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a)    b)  
Slika 18: Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt. - navadna mahonija: tangencialni prerez. 
 
Trahejni elementi so vzdolžno povezani z enostavnimi perforiranimi ploščicami (slika 18 
a). Traheje med seboj povezujejo intervaskularne piknje v radialnih in tangencialnih 
stenah, ki  so razporejene tako nasprotno kakor tudi izmenično (slika 18). Helikalne 
odebelitve so vidne po celotni površini trahejnega elementa (slika 18 a).  
 
a)    b)  
Slika 19: Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt. - navadna mahonija: radialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Piknje med trahejami in trakovi so majhne in okrogle z razločnimi (in zelo reduciranimi 
oboki. Po velikosti in obliki so podobne intervaskularnim piknjam (slika 19). Celice 
osrednjega dela traku  so ležeče z nekaj vrstami kvadratastih robnih celic – trakovno tkivo 
je heterogeno. 
 
Potrdili smo stalne identifikacijske znake: 
- meje med prirastnimi kolobarji razločne, 
- traheje v diagonalnem in/ali radialnem razporedu,  
- traheje v dendritskem razporedu,  
- traheje obkrožajo vazicentrične traheide, 
- enostavne perforirane ploščice, 
- intervaskularne piknje nasprotne, 
- intervaskularne piknje izmenične, 
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- piknje med trahejami in trakovi majhne in okrogle z razločnimi oboki; po velikosti  
in obliki podobne intervaskularnim piknjam, 
- helikalne odebelitve v trahejnih elementih prisotne, 
- helikalne odebelitve na celotni površini trahejnega elementa, 
- piknje vlaken normalno prisotne v radialnih in tangencialnih stenah, 
- vlakna s tankimi do debelimi stenami, 
- aksialni parenhim manjka ali je zelo redek, 
- trakovi od 2 do 10 redni,   
 
Potrdili smo variabilna identifikacijska znaka: 
- traheje v skupinah (skupkih), 
- piknje med trahejami in trakovi z zelo reduciranimi oboki do navidezno enostavne: 
piknje zaobljene ali oglate.  
 
4.1.2 Amorpha fruticosa L. – navadna amorfa 
 
a)    b)    c)   
 Slika 20: Amorpha fruticosa L. - navadna amorfa: a) prečni, b) radialni in c) tangencialni prerez. 
 
Navadna amorfa je polvenčasto do venčasto porozna lesna vrsta, ki ima meje med 
prirastnimi kolobarji razločne (slika 20 a). Traheje so posamične in grupirane do 3 skupaj. 
Prisotne so enostavne perforirane ploščice. Intervaskularne piknje so razporejene nasprotno 
in izmenično (slika 22 a). Izmenične piknje so poligonalne oblike (slika 22 a). Aksialni 
parenhim je vazicentričen, krilast in združen v pasove široke do 8 celic (slika 20 a).  
Trakovi so od 1 do 3 celice široki (slika 22 a, c).  
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a)    b)  
Slika 21: Amorpha fruticosa L.  - navadna amorfa: radialni prerez pri različnih povečavah. 
 
Vse trakovne celice so ležeče (prokumbentne) (slika 21 b), trakovno tkivo je homogeno. 
Piknje med trahejami in trakovi so majhne in okrogle z razločnimi oboki in so po velikosti 
in obliki podobne intervaskularnim piknjam (slika 21 b). 
 
a)     b)   
Slika 22: Amorpha fruticosa L. - navadna amorfa: tangencialni prerez: (a) svetlo polje, (b) polarizirana 
svetloba. 
 
Kot posebnost smo opazili romboidne kristale v trakovnih parenhimskih celicah (slika 22 
a, b). 
 
Potrdili smo stalne identifikacijske znake: 
- meje med prirastnimi kolobarji razločne, 
- enostavne perforirane ploščice, 
- intervaskularne piknje nasprotne, 
- intervaskularne piknje izmenične, 
- piknje med trahejami in trakovi z razločnimi oboki; po velikosti  in obliki podobne 
intervaskularnim piknjam, 
- vlakna z enostavnimi do nekoliko obokanimi piknjami, 
- aksialni parenhim vazicentričen, 
- aksialni parenhim krilast, 
- 8 (5 do 8) celic v pramenu aksialnega parenhima, 
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- trakovi široki 1 do 3 celice, 
- vse trakovne celice ležeče (prokumbentne), trakovno tkivo homogeno. 
 
Potrdili smo še identifikacijski znak: 
- oblika izmeničnih pikenj poligonalna (slika 22 a). 
 
Določili smo nov identifikacijski znak: 
- romboidni kristali v trakovnih parenhimskih celicah, ki nastanejo lahko tudi kot 
posledica poranitvenih procesov. 
 
4.1.3 Spiraea japonica L. f. - japonska medvejka 
 
a)     b)    c)  
Slika 23: Spiraea japonica L. f. - japonska medvejka: a) prečni, b) radialni in c) tangencialni prerez. 
 
Japonska medvejka je difuzno do polvenčasto porozna lesna vrsta, ki ima razločne meje 
med prirastnimi plastmi (slika 23 a). Traheje so izključno posamezne (90 % ali več) (slika 
23 a). Vlakna imajo tanke do debele celične stene (slika 23 a). 
 
 a)    b)  
Slika 24: Spiraea japonica L. f. - japonska medvejka: radialni in tangencialni prerez. 
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Prisotne so enostavne perforirane ploščice (slika 24). Intervaskularne piknje so razporejene 
izmenično (slika 24). Piknje med trahejami in trakovi imajo razločne oboke in so po 
velikosti in obliki podobne intervaskularnim piknjam (slika 24 a). Vse trakovne celice  so 
kvadrataste ali pokončne oblike b (slika 24 a). 
 
Potrdili smo stalne identifikacijske znake: 
- meje med prirastnimi kolobarji razločne, 
- enostavne perforirane ploščice, 
- intervaskularne piknje izmenične, 
- piknje med trahejami in trakovi z razločnimi oboki; po velikosti  in obliki podobne 
intervaskularnim piknjam, 
- depoziti v trahejah jedrovine, 
- vlakna z enostavnimi do nekoliko obokanimi piknjami, 
- vlakna z razločno obokanimi piknjami, 
- piknje vlaken normalno prisotne v radialnih in tangencialnih stenah, 
- vlakna s tankimi do debelimi stenami, 
- aksialni parenhim pičlo paratrahealen, 
- vse trakovne celice pokončne in/ali kvadrataste. 
 
Potrdili smo variabilni identifikacijski znak: 
- traheje izključno posamezne (90 % ali več), predvsem v prvi braniki ob strženu je 
več grupiranih. 
 
Nismo potrdili identifikacijskega znaka: 
- večji trakovi navadno 4- do 10-redni (našli smo le do 5 redne). 
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Preiskava zgradbe izbranih tujerodnih invazivnih grmovnih vrst je pokazala njihovo 
natančno strukturo, ki kaže podobnost med grmovnimi in drevesnimi vrstami. Vse 
proučevane vrste imajo relativno visok delež osnovnega tkiva oz. vlaken iz česar lahko 
sklepamo, da gre za relativno kompakten material z gostoto primerljivo lesu, ki ga 
pridobimo iz dreves.  Pregled prečnih prerezov proučenih vrst kaže na to, da bi zaradi 
večjega deleža utegnila imeti navadna amorfa višjo gostoto in s tem tudi boljše mehanske 
lastnosti. Za dokončno potrditev tega pa bi morali opraviti dodatna mehanska testiranja s 
prilagojenimi metodami z uporabo majhnih vzorcev. Zaradi majhnih premerov stebel 
grmovnic ni mogoče pridobiti dovolj materiala za pripravo vzorcev za uporabo 
uveljavljenih standardiziranih testov preskušanja mehanskih lastnosti lesa.  
 
Poznavanje in identifikacija proučenih vrst je pomembna, ker se nekatere tujerodne vrste 
invazivno širijo. Njihovo rast je potrebno omejevati, saj z razraščanjem omejujejo 
življenjski prostor našim domačim lesnim vrstam.  
 
Opisane lesne grmovne vrste je makroskopsko težko identificirati, zaradi česar je toliko 
bolj pomembna mikroskopska identifikacija in analiza anatomskih značilnosti. Preparati, ki 
smo jih izdelali in analizirali bodo sestavni del referenčne zbirke Oddelka za lesarstvo za 
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Invazivne grmovne vrste, so navadno tujerodne vrste, ki jih je človek prinesel v okolje 
zaradi nekih koristi. Ker so imele nekatere od teh predobre pogoje za rast in morda niso 
imele naravnih škodljivcev, so se začele širiti in invazivno zavzemati prostor okoli sebe. S 
tem so zavirajo, naravne vrste in jim jemljejo možnost pridobitve hranljivih snovi in 
svetlobe. Zaradi teh posledic smo moramo rast teh lesnih vrst omejevati in stalno nadzirati. 
Vrste je treba tudi poznati, zato smo se odločili, da bomo mikroskopsko identificirali in 
anatomsko analizirali tri tujerodne invazivne grmovne lesne vrste Mahonia aquifolium 
(Pursh) Nutt. (navadna mahonija), Amorpha fruticosa L. (navadna amorfa) in Spiraea 
japonica L. f. (japonska medvejka). Material za mikroskopsko analizo smo pridobili okviru 
projekta APPLAUSE. 
 
Cilji naloge so bili: 
 
- zbrati les treh invazivnih grmovnih vrst v Sloveniji, 
- izdelati vzorce lesa in anatomske preparate za preiskavo zgradbe lesa, 
- narediti podroben opis  in pripraviti fotografije posamezne vrste na mikroskopskem 
nivoju,  
- s pomočjo literature zbrati podatke za splošen opis preučevanih grmovnih vrst, 
- na podlagi anatomskih značilnosti oceniti mehanske lastnosti lesa. 
 
Ker makroskopska analiza lesa zaradi  majhnih dimenzij rastlin in vzorcev večinoma ni 
bila mogoča,  je toliko bolj pomembna mikroskopska analiza, s katero smo lahko bolj 
podrobno opisali lesne vrste in njihove lastnosti.  
 
S pomočjo literature smo še na kratko opisali posamezno vrsto. 
 
Pri navadni mahoniji smo potrdili stalne identifikacijske znake in sicer da so meje med 
prirastnimi kolobarji razločne, da so traheje v diagonalnem in/ali radialnem razporedu, da 
so traheje v razporejene v dendritskem razporedu, da so prisotne enostavne perforirane 
ploščice, da so intervaskularne piknje razporejene nasprotno ali izmenično, da imajo piknje 
med trahejami in trakovi razločne oboke ter da po velikosti  in obliki spominjajo na 
intervaskularne piknje, da so helikalne odebelitve prisotne na celotni površini trahejnega 
elementa, da imajo vlakna z enostavne do nekoliko obokane piknje, da so piknje vlaken 
normalno prisotne v radialnih in tangencialnih stenah, da imajo vlakna tanke do debele 
celične stene, da aksialni parenhim manjka ali je zelo redek ter da so trakovi ene velikosti. 
Potrdili smo variabilna identifikacijska znaka in sicer, da so traheje v skupinah (skupkih) in 
piknje med trahejami in trakovi z zelo reduciranimi oboki do navidezno enostavne (piknje 
zaobljene ali oglate). 
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Pri navadni amorfi smo potrdili naslednje stalne identifikacijske znake in sicer, da so meje 
med prirastnimi kolobarji razločne, da so prisotne enostavne perforirane ploščice, da so 
intervaskularne piknje razporejene nasprotno ali izmenično, da so piknje med trahejami in 
trakovi z razločnimi oboki in da so po velikosti  in obliki podobne intervaskularnim 
piknjam, da je aksialni parenhim vazicentričen in/ ali krilast, da so trakovi 1 do 3 celice 
široki in da so vse trakovne celice ležeče (prokumbentne). Ugotovili smo tudi, da je oblika 
izmeničnih piknenj poligonalna. Določili smo en nov identifikacijski znak in sicer, da so 
prisotni romboidni kristali v trakovnih parenhimskih celicah. 
 
Pri japonski medvejki smo potrdili, da so meje med prirastnimi kolobarji razločne, da so 
prisotne enostavne perforirane ploščice, da so intervaskularne piknje izmenično 
razporejene, da so piknje med trahejami in trakovi z razločnimi oboki, po velikosti  in 
obliki podobne intervaskularnim piknjam, da so piknje vlaken normalno prisotne v 
radialnih in tangencialnih stenah, da imajo vlakna tanke do debele celične stene, da je 
aksialni parenhim paratrahealen pičel ter da so vse trakovne celice pokončne in/ali 
kvadrataste. 
Potrdili smo variabilna identifikacijska znaka, da so traheje izključno posamezne (v 90 % 
primerov ali več). Nismo potrdili, da so večji trakovi navadno 4- do 10-redni – našli smo le 
do 5 redne. 
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Opis znaka IAWA  Description of IAWA feature 
1 Meje med prirastnimi kolobarji razločne Growth ring boundaries distinct 
4 Les polvenčasto porozen Wood semi-ring-porous  
5 Les difuznoporozen Wood diffuse-porous 
7 Traheje v diagonalnem in/ali radialnem 
razporedu 
Vessels in diagonal and / or radial pattern 
8 Traheje v dendritskem razporedu Vessels in dendritic pattern  
11 v Traheje v skupinah (skupkih) Vessel clusters common  
12 Oblika solitarnih trahej oglata Solitary vessel outline angular  
13 Enostavne perforirane ploščice Simple perforation plates  
21 Intervaskularne piknje nasprotne  Intervessel pits opposite  
22 Intervaskularne piknje izmenične Intervessel pits alternate  
24 Piknje majhne - 4 µm ali manjše Pits - Minute - <= 4 µm  
25 Piknje majhne - 4 do 7  µm Pits - Small - 4 - 7 µm  
30 Piknje med trahejami in trakovi z 
razločnimi oboki; po velikosti  in obliki 
podobne intervaskularnim piknjam 
Vessel-ray pits with distinct borders; 
similar to intervessel pits in size and 
shape throughout the ray cell  
31 v Piknje med trahejami in trakovi z zelo 
reduciranimi oboki do navidezno 
enostavne: piknje zaobljene ali oglate 
Vessel-ray pits with much reduced 
borders to apparently simple: pits 
rounded or angular  
36 Helikalne odebelitve v trahejnih 
elementih prisotne 
Helical thickenings in vessel elements 
present 
37 Helikalne odebelitve na celotni površini 
trahejnega elementa 
 Helical thickenings throughout body of 
vessel element 
40 Tangencialni premer trahej 50 µm ali 
manj 
 Tangential diameter of vessels  <= 50 
µm  
50 100 ali več trahej na mm
2 
 >= 100 vessels per square millimetre 
52 Srednja dolžina trahej 350 µm ali manj Mean vessel element length <= 350 µm 
61 Vlakna z enostavnimi do nekoliko 
obokanimi piknjami 
Fibres with simple to minutely bordered 
pits 
63 Piknje vlaken normalno prisotne v 
radialnih in tangencialnih stenah 
Fibre pits common in both radial and 
tangential walls  
65 v Septirana vlakna prisotna Septate fibres present  
66 Neseptirana vlakna prisotna Non-septate fibres present 
69 Vlakna s tankimi do debelimi stenami Fibres thin- to thick-walled 
71 Dolžina vlaken 900 µm ali manj Mean fibre lengths<= 900 µm 
75 Aksialni parenhim manjka ali je zelo 
redek 
Axial parenchyma absent or extremely 
rare  
99 Večji trakovi navadno  10 in več redni Larger rays commonly > 10-seriate  
102 Trakovi višji od 1 mm Ray height > 1 mm 
 
103 Trakovi dveh velikosti Rays of two distinct sizes  
106 Celice osrednjega dela traku ležeče z eno 
vrsto pokončnih in/ali kvadratastih robnih 
(marginalnih) celic 
Body ray cells procumbent with one row 
of upright and / or square marginal cells 
 
107 Celice osrednjega dela traku ležeče z 
večinoma 2-4 vrstami pokončnih in/ali 
kvadratastih robnih celic 
 Body ray cells procumbent with mostly 
2-4 rows of upright and / or square 
marginal cells 
114 Število trakov 4 ali manj / mm Number of rays ≤ 4 / mm 
115 Število trakov 4 - 12 / mm Number of rays (4 - 12) / mm  
182 Severna Amerika, severni del Mexica  North America, north of Mexico (Brazier 
and Franklin region 80)  
190 Grm Shrub  
194 ? Osnovna relativna gostota srednja, 0,40 - 
0,75 
Basic specific gravity medium, 0.40-0.75
  
195 ? Osnovna relativna gostota visoka, 0,75 ali 
višja 
Basic specific gravity high, >= 0.75  
199 Barva jedrovine v osnovi rumena ali 
rumenkasta 
 Heartwood basically yellow or shades of 
yellow  








Opis znaka IAWA  Description of IAWA feature 
1 Meje med prirastnimi kolobarji razločne Growth ring boundaries distinct 
3 Les venčasto porozen Wood ring-porous  
4 Les polvenčasto porozen Wood semi-ring-porous  
13 Enostavne perforirane ploščice Simple perforation plates  
21 Intervaskularne piknje nasprotne Intervessel pits opposite  
22 Intervaskularne piknje izmenične Intervessel pits alternate  
23 ? Oblika izmeničnih piknenj poligonalna Shape of alternate pits polygonal  
25 Piknje majhne - 4 do 7  µm Pits - Small - 4 - 7 µm  
29 Piknje z izrastki Vestured pits  
30 Piknje med trahejami in trakovi z 
razločnimi oboki; po velikosti  in obliki 
podobne intervaskularnim piknjam 
Vessel-ray pits with distinct borders; similar 
to intervessel pits in size and shape 
throughout the ray cell  
41 Tangencialni premer trahej 50 do 100 µm Tangen1al diameter of vessels 50 - 100 µm  
52 350 Um ali manj <= 350 µm 
61 Vlakna z enostavnimi do nekoliko 
obokanimi piknjami 
Fibres with simple to minutely bordered pits 
66 Neseptirana vlakna prisotna Non-septate fibres present 
71 Dolžina vlaken 900 µm ali manj Mean fibre length<= 900 µm 
79 Aksialni parenhim vazicentričen Axial parenchyma vasicentric  
80 Aksialni parenhim krilast Axial parenchyma aliform  
93 8 (5 do 8) celic v parenhimskem pramenu Eight (5-8) cells per parenchyma strand  
97 Trakovi 1 do 3 celice široki Ray width 1 to 3 cells  
104 Vse trakovne celice ležeče 
(prokumbentne) 
All ray cells procumbent  
106 Celice osrednjega dela traku ležeče z eno 
vrsto pokončnih in/ali kvadratastih robnih 
(marginalnih) celic 
Body ray cells procumbent with one row of 
upright and / or square marginal cells  
115 Število trakov 4 - 12 / mm Number of rays (4 - 12) / mm  
164 Evropa in zmerni pas Azije (regija 75 po 
Brazierju in Franklinu) 
Europe and temperate Asia (Brazier and 
Franklin region 75)  
167 Zmerni pas Azije (Kitajska), Japonska, 
Sovjetska zveza 
Temperate Asia (China), Japan, Russia  












Opis znaka IAWA  Description of IAWA feature 
1 Meje med prirastnimi kolobarji razločne Growth ring boundaries distinct 
4 Les polvenčasto porozen Wood semi-ring-porous  
5 Les difuzno porozen Wood diffuse-porous 
9 v Traheje izključno posamez (90 % ali več) Vessels exclusively solitary (90% or more)  
13 Enostavne perforirane ploščice Simple perforation plates  
19 v Mrežaste, luknjaste in/ali drugi tipi 
multiplih perforiranih ploščic 
Reticulate, foraminate, and / or other types of 
multiple perforation plates  
22 Intervaskularne piknje izmenične Intervessel pits alternate  
24 Piknje majhne - 4 µm ali manjše Pits - Minute - <= 4 µm  
30 Piknje med trahejami in trakovi z 
razločnimi oboki; po velikosti  in obliki 
podobne intervaskularnim piknjam 
Vessel-ray pits with distinct borders; similar 
to intervessel pits in size and shape 
throughout the ray cell  
40 Tangencialni premer trahej 50 µm ali manj  Tangential diameter of vessels <= 50 µm  
50 100 ali več trahej na mm
2
  >= 100 vessels per square millimetre 
52 ? Srednja dolžina trahej 350 µm ali manj Mean vessel element length <= 350 µm 
53 ? Srednja dolžina trahej 350 - 800 µm Mean vessel element length 350 - 800 µm 
58 Gume in drugi depoziti v trahejah 
jedrovine 
Gums and other deposits in heartwood vessels 
61 Vlakna z enostavnimi do nekoliko 
obokanimi piknjami 
Fibres with simple to minutely bordered pits 
62 Vlakna z razločno obokanimi piknjami  Fibres with distinctly bordered pits  
63 Piknje vlaken normalno prisotne v 
radialnih in tangencialnih stenah 
Fibre pits common in both radial and 
tangential walls  
66 Neseptirana vlakna prisotna Non-septate fibres present 
69 Vlakna s tankimi do debelimi stenami Fibres thin- to thick-walled 
71 Dolžina vlaken 900 µm ali manj Mean fibre length<= 900 µm 
78 Aksialni parenhim paratrahealen pičel Axial parenchyma scanty paratracheal 
91 2 celici v parenhimskem pramenu  Two cells per parenchyma strand 
98 Večji trakovi navadno 4- do 10-redni  Larger rays commonly 4 - to 10-seriate 
102 Trakovi višji od 1 mm Ray height > 1 mm 
105 Vse trakovne celice pokončne in/ali 
kvadrataste 
All ray cells upright and / or square  
115 Število trakov 4 - 12 / mm Number of rays (4 - 12) / mm  
164 Evropa in zmerni pas Azije (regija 75 po 
Brazierju in Franklinu) 
Europe and temperate Asia (Brazier and 
Franklin region 75)  
167 Zmerni pas Azije (Kitajska), Japonska, 
Sovjetska zveza 
Temperate Asia (China), Japan, Russia  
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